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Pruf ungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Ventilanordnung 

Bisher wird die Off nungsbewegung eines EinlaG- und Aus- 
la&ventils eines Zylinders eines Verbrennungsmotors durch 
eine Nockenwelle zwangsgesteuert. wahrend die Schlieft- 
bewegung durch eine beim Offnungsvorgang vorgespannte 
Ruckholfeder hervorgerufen wird. Dabei ist die Geschwin- 
digkeit der Schlie&bewegung durch die Tragheit der Feder- 
krafte begrenzt, wodurch auch die Drehzahl des Motors be- 
grenzt ist. Da die Nockenwelle beim Offnen der Ventile zu- 
dem die Ruckholfedern uberdruckt, fuhrt die herkommliche 
Steuerung der Ventile zu einem betrachtlichen leistungsver- 
lust. Urn eine groRere Geschwindigkeit der Schlie&bewe- 
gung der Ventile zu ermoglichen und den Leistungsverlust zu 
verringern, wird bei der Ventilanordnung auch die SchlieS- 
bewegung der Ventile uber Nocken der Nockenwelle 
t— zwangsgesteuert. 
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Beschreibung 

* 

Die Erfindung betrifft eine Ventilanordnung fOr Zy- 
linder eines Verbrennungsmotors gemaB dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1. 

Oblicherweise werden bisher die EinlaB- und AuslaB- 
ventile der Zylinder von den Nocken einer Nockenwelle 
in die Offnungsstellung bewegt, wahrend die anschlie- 
Dende SchlieBbewegung durch jeweils eine Ruckholfe- 
der hervorgerufen wird, die beim Offnen der Ventile 
gespannt wird. Diese herkdmmliche Ventilsteuerung 
hat den Nachteil, daB die Geschwindigkeit der SchlieB- 
bewegung der Ventile durch die Tragheit der Federwir- 
kung begrenzt ist, wodurch wiederum die Motordreh- 
zahl zur Vermeidung eines Aufpralls der Kolben beim 
Vorhub auf die noch in der Offnungsstellung befindli- 
chen Ventile begrenzt wird. AuQerdem ist eine betracht- 
liche Kraft erforderlich, urn die Ventile gegen die Kraft 
der Ruckholfedern in die Offnungsstellung zu bewegen, 
so daB bei herk6mmlichen Ventilanordnungen die Nok- 
kenwelle bzw. Nockenwellen einen nicht unerheblichen 
Teil der Motorleistung zum Aufbringen dieser Kraft 
verbraucht 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine Ventilanordnung der betrachteten Art so 
weiter zu entwickeln, daB die SchlieBbewegung der 
Ventile mit groBerer Geschwindigkeit erfolgen kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im 
Kennzeichen des Patentanspruchs 1 angegebenen 
Merkmale gelost Vorteilhafte Weiterbildungen der Er- 
findung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet 

Bei der erfindungsgemaBen Ventilanordnung ist auch 
die SchlieBbewegung der Ventile. und zwar vorzugswei- 
se uber Nocken der Nockenwelle bzw. Nockenwellen, 
zwangsgesteuert, so daB die Geschwindigkeit der 
SchlieBbewegung von der Drehzahl der Nockenwelle 
abhangt und betrachtlich h6her sein kann, als dies durch 
die Kraft gespannter Ruckholfedern moglich ist Durch 
die eine erheblich schnellere SchlieBbewegung ermogli- 
chende Zwangssteuerung der Ventile sind langere Off- 
nungszeiten der Zylinder erreichbar, so daB die Zylin- 
derfullung verbessert werden kann, sowie eine hohere 
Drehzahl des Motors, da auch bei sehr hohen Drehzah- 
len sichergestellt sein kann, daB die SchlieBbewegung 
der Ventile rechtzeitig vor den entsprechenden Hiiben 
der Kolben erfolgt 

Da die Nockenwelle oder gegebenenfalls Nocken- 
wellen beim Offnen der Ventile keine Ruckholfedern 
mehr iiberdrucken, wird bei der Steuerung der erfin- 
dungsgemaBen Ventilanordnung Leistung in der Gro- 
Benordnung von 1 0 bis 1 5% erspart. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann jedes 
Ventil mil einem Offnungskipphebel und einem SchlieB- 
kipphebel verbunden sein, die zweckmaBigerweise auf 
einer gemeinsamen Achse schwenkbar gelagert sind 
und an deren scherenartig geoffneten Kopfenden je ein 
Offnungsnocken und ein SchlieBnocken einer Nocken- 
welle angreift. Hierbei sind die Kipphebel und die Nok- 
ken in ihrer Form so aufeinander abzustimmen, daB eine 
glatte Offnungs- und SchlieBbewegung der Anordnung 
erfolgt. Die beiden Kipphebel kdnnen auch auf getrenn- 
ten Achsen gelagert sein oder einstuckig als ein Gabel- 
finger ausgebildet sein, der auf einer Achse schwenkbar 
gelagert ist 

In einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung 
kann vorteilhafterweise jedes Ventil mit einem ringfor- 
migen Betatigungshebel verbunden sein, der einen Off- 
nungsnocken und einen vorzugsweise zwei SchlieBnok- 
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ken einer Nockenwelle umgreift, wobei der Offnungs- 
nocken zweckmaBigerweise an einem ins Innere des 
Betatigungshebels ragenden TassenstdBel des Ventils 
angreift, wahrend die SchlieBnocken an dem hiervon 
5 beabstandeten, auBeren Steg des Betatigungshebels an- 
liegen. Durch geeignete Formgebung der beiden Nok- 
ken laBt sich auf diese Weise eine glatte lineare Hin- und 
Herbewegung der Ventile hervorrufen, deren Ge- 
schwindigkeit nur von der Drehzahl der Nockenwelle 
io abhangt 

Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann 
als EinlaB- und AuslaBventil eines Zylinders jeweils ein 
Schieber angeordnet sein, der zwischen einer zuruckge- 
zogenen Offnungsstellung und einer vorgeschobenen 
is SchlieBstellung bewegbar ist Ein derartiger Flachschie- 
ber als Ventilelement hat den Vorteil, daB die EinlaBoff- 
nung und die AuslaBoffnung des Zylinders praktisch ei- 
ne beliebige Form und GroBe haben konnen, so daB sich 
zur Erzielung einer groBen Offnungsfiache die Anord- 
20 nung mehrerer EinlaBventile und AuslaBventile er- 
Qbrigt Bei einer elektromagnetischen oder hydrauli- 
schen Steuerung der Schieber, die ebenfalls im Rahmen 
der Erfindung liegt, sind in Verbindung mit einem Mi- 
kroprozessor und uber die Co-Messung am Auspuff 
25 mittels der Lambda-Sonde variable Offnungs- und 
SchlieBzeiten moglich, urn eine jeweils optimale Lei- 
stung zu erzielen. 

Es wird vorgeschlagen, eine EinlaBoffnung und eine 
AuslaBoffnung etwa in Form eines Halbkreises an dem 
30 Zylinder auszubilden, wobei diese Halbkreise durch ei- 
nen Mittelsteg voneinander getrennt sind. Die Gesamt- 
fiache der EinlaBaffnung und der AuslaBoffnung k6nnen 
auf diese Weise ohne weiteres 60 bis 90% der Quer- 
schnittsflache des Zylinders betragen, wodurch sich eine 
35 optimale Zylinderfullung realisieren laBt 

Wenn nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung 
die Schieber im wesentlichen senkrecht zur Bewegungs- 
richtung des Kolbens bewegbar sind, sollten zwei seitli- 
che Nockenwellen zu ihrer Betatigung vorgesehen sein, 
40 die hierzu mit dem weiter oben beschriebenen ringfor- 
migen Betatigungshebel verbunden sein konnen. 

Da im unteren Drehzahlbereich des Motors nicht die 
maximale Zylinderfullung erforderlich bzw. wunschens- 
wert ist, sollte die EinlaBoffnung in diesem Falle nicht 
45 vollstandig gedffnet werden. Zu diesem Zweck wird er- 
findungsgemaB vorgeschlagen, den Abstand der den 
EinlaBoffnungen zugeordneten Nockenwelle von den 
EinlaBoffnungen der Zylinder einstellbar zu gestahen, 
indem die Nockenwelle seitlich verschiebbar angeord- 
50 net ist, so daB der Offnungsgrad der EinlaBoffnungen 
entsprechend steuerbar ist Dies kann dadurch bewerk- 
stellig werden, daB im unteren Drehzahlbereich der Ab- 
stand der Nockenwelle von den EinlaB6ffnungen verrin- 
gert ist, so daB die EinlaB6ffnungen in der zuruckgezo- 
55 genen Offnungsstellung der Schieber nur teilweise frei- 
liegen. Alternativ hierzu kdnnen ringf6rmige Betati- 
gungshebel als Kipphebel die Schieber der EinlaBoff- 
nungen durchgreifen und urn verstellbare Achsen 
schwenkbar gelagert sein, wodurch bei konstanter Lage 
eo der Nockenwelle der Offnungs- und SchlieBhub der 
Schieber stufenlos variiert werden kann, wobei die je-. 
weilige Position der Kippachse in Verbindung mit ei- 
nem Mikroprozessor und einer Lambda-Sonde einstell- 
bar sein kann. 

65 In einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung 
kdnnen die Schieber schrag zur Bewegungsrichtung des 
Kolbens, d.h. im wesentlichen dachformig angeordnet 
sein, wobei dann eine einzige obere Nockenwelle zur 
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Betatigung der beiden Schieber ausreichi 

Der Flachschieber kann erfindungsgemaB auch zwei- 
teilig ausgefOhrt sein, wobei diese Teile Qbereinander 
liegend angeordnet sind. Im geoffneten Zustand ist dann 
der Offnungsquerschnitt halbkreisfdrmig, wahrend sich 
im geschlossenen Zustand die Teile jeweils zur Halfte 
uberlappen kdnnen. 

Im Rahmen des Erfindungsgedankens liegt ferner, 
daB ats Einlafl- und AuslaBventil eines Zylinders ein Ro- 
tationsventil angeordnet sein kann, das vorzugsweise 
zwei unabhangig voneinander drehbare Ventilteller auf- 
weisen kann. Die Ventilteller sollten um eine zentrale 
Achse drehbar sein, die mit der Langsmittelachse des 
Zylinders fluchtet, wobei geeignete Antriebsmittel zum 
taktweisen Drehen der einzetnen Ventilteller vorzugs- 
weise um jeweils 180° vorzusehen sind. Auch bei dieser 
Ausgestaltung der Erfindung kdnnen die EinlaBdffnung 
und die AuslaBdffnung im wesentlichen eine Halbkreis- 
form aufweisen und eine so groBe Querschnittsflache 
haben, daB optimale ZylinderfQllungen gewahrleistet 
sind. Selbstverstandlich sind bei dieser Ausfiihrungs- 
form ebenso wie bei den anderen Ausfuhrungsformen 
der Erfindung geeignete Dichtungen zum VerschlieBen 
der Einlafl- und AuslaBdffnungen vorzusehen. 

Wie bereits oben erwahnt, sind bei herkommlichen 
Motoren haufig zwei, bisweilen sogar mehr EinlaB- und 
AuslaBventile an einem Zylinder vorgesehen, um eine 
ausreichend groBe GesamteinlaBdffnung und Gesamt- 
auslaBdffnung zu erzielen. Die Anordnung mehrerer 
EinlaB- bzw. AuslaBventile laflt sich nach einem weite- 
ren Vorschlag der Erfindung dadurch vermeiden, daB 
anstelle eines kreisfdrmigen Ventils (bzw. eines Ventils 
mit einem kreisfdrmigen VerschluBteller) ein Ventil mit 
einer langgestreckten Grundriflform, vorzugsweise ei- 
ner ovalen Grundriflform verwendet wird. Die zugeord- 
nete langgestreckte, vorzugsweise ovale EinlaBoffnung 
bzw. AuslaBdffnung kann einen betrachtlichen Teil der 
zur VerfUgung stehenden Querschnittsflache des Zylin- 
ders in Anspruch nehmen, so daB sich durch diesen Vor- 
schlag der Erfindung die Anordnung von zwei (oder 
mehr) EinlaBventilen und AuslaBventilen pro Zylinder 
bei gleich groBem oder grdBerem Offnungsquerschnitt 
vermeiden laflt 

GemaB der Erfindung wird demnach eine Zwangs- 
steuerung der Ventilanordnung uber den gesamten Off- 
nungs- und SchlieBzyklus vorgeschlagen, bei der nicht 
nur wie bisher die Offnungsgeschwindigkeit, sondern 
auch die SchlieBgeschwindigkeit der Ventile vorzugs- 
weise durch die Drehzahl der Nockenwelle und eine 
geeignete Formgebung der Nocken sowie der mit den 
Ventilen verbunden Betatigungshebel oder beispiels- 
weise durch einen Schrittmotor exakt gesteuert wird. 
Hierdurch kann eine erheblich schnetlere SchlieBbewe- 
gung der Hebel erfolgen, so daB die Offnungszeiten zum 
Zwecke einer besseren Zylinderfullung verlangert wer- 
den k6nnen und hdhere Drehzahlen erreichbar sind. Bei 
Verwendung von Schiebern und Rotationsventilen las- 
sen sich zudem die Offnungsquerschnitte der EinlaBdff- 
nung und der AuslaBoffnung praktisch beliebig vergro- 
flern, was ebenfalls zu einer optimalen Zylinderfullung 
beitragt Auch die Anordnung von ovalen Ventilen dient 
diesem Zweck und kann die bisher anzutreffende An- 
ordnung von jeweils zwei EinlaB- bzw. AuslaBventilen 
ersetzea 

Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Er- 
findung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung einiger bevorzugter Ausfuhrungsformen sowie 
anhand der Zeichnung. Dabei zeigen auf rein schemati- 



scheWeise: 

Fig. 1 eine Ventilanordnung mit zwei Kipphebeln in 
einer Seitenansicht; 

Fig. 2 eine Ventilanordnung mit einem ringfdrmigen 
5 Betatigungshebel in einer Seitenansicht; 

Fig. 3 einen Langsschnitt durch den Bereich eines Zy- 
linderkopfes mit Flach-Ventilschiebern; 

Fig. 4 eine Aufsicht auf die EinlaBoffnung und die 
AuslaBdffnung der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 3; 
io Fig. 5 eine Darstellung ahnlich Fig. 3, jedoch mit dia- 
gonal angeordneten Ventilschiebern; 

Fig. 6A und 6B eine Darstelllung ahnlich den Fig. 3 
und 5, jedoch mit einem Rotationsventil in zwei ver- 
schiedenen Offnungsstellungen; 
15 Fig. 7A-7C ein Oval-Ventil in zwei Seitenansichten 
und imGrundriB; 

Fig. 8 eine Darstellung ahnlich Fig. 6A, jedoch mit 
zwei nebeneinander angeordneten Rotationsventilen; 

Fig. 9 eine Aufsicht auf die EinlaB- und Auslafloff- 
20 nung der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 8 und 

Fig. 10 eine alternative Zwangssteuerung eines 
Flach-Ventilschiebers mit stufenlos einstellbarem Hub. 

In Fig. 1 ist (ebenso wie in den anderen Figuren) eine 
Ventilanordnung auf rein schematische Weise darge- 
25 stellt, die ein Offnungs- oder SchlieBventil 1 enthalt, mit 
dem ein in der Figur oben dargestellter Offnungskipp- 
hebel 2 und ein unterer SchlieBkipphebel 3 antriebsma- 
Big verbunden sind. Die beiden Kipphebel sind um je- 
weils eine Achse 4, 5 schwenkbar angeordnet, wobei 
30 auch die gestrichelt eingezeichnete alternative Ausfuh- 
rungsform moglich ist, bei der der SchlieBkipphebel 3a 
ebenfalls auf der Achse 4 sitzt 

Zur Betatigung des Ventils 1 sind auf einer Nocken- 
welle 6 nebeneinanderliegend ein Offnungsnocken 7 
35 und ein SchlieBnocken 8 angeordnet, die auf die Kopf- 
enden der Kipphebel 2 und 3 bzw. 3a derart einwirken, 
daB das Ventil 1 zwischen der dargestellten Offnungs- 
stellung und seiner VerschluBstellung hin- und herbe- 
wegt wird. 

40 Das in Fig. 2 dargestellte Ventil 9 ist fest mit einem 
ringfdrmigen Betatigungshebel 10 verbunden, der mit 
einem Steg 12 den TassenstdBel 13 untergreift, der auf 
geeignete Weise an dem Ventilschaft 11 befestigt ist. 
Auf die Oberseite des TassenstoBels wirkt ein Offnungs- 

45 nocken 14 ein, der neben einem SchlieBnocken 15 auf 
einer Nockenwelle 16 sitzt, wobei der letztgenannte 
Nocken 15 an dem gegenuberliegenden parallelen Steg 
17 anliegt Die Nocken 14 und 15 rufen eine lineare Hin- 
und Herbewegung des Ventils 9 zwischen dessen Off- 

50 nungs- und SchlieBstellung hervor. 

Es kann zu beiden Seiten des Offnungsnocken 14 je 
ein SchlieBnocken 15 identischer Form angeordnet sein, 
die gemeinsam auf den oberen Steg 17 entsprechender 
Breite des ringfdrmigen Betatigungshebels 10 einwir- 

55 ken. 

Die in Fig. 3 dargestellte Ventilanordnung enthalt 
zum Offnen und SchlieBen einer EinlaBoffnung 18 sowie 
einer AuslaBdffnung 19 je einen Flachschieber 20, wobei 
die Flachschieber in Richtung der Pfeile 21 hin- und 

eo herbewegbar sind. Hierzu sind die Flachschieber 20 an 
ihren aufleren Enden antriebsmaBig mit einem ringfdr- 
migen Betatigungshebel 10 verbunden, auf den wieder- 
um ein Offnungsnocken 14 und ein SchlieBnocken 15 
(bzw. zwei identische SchlieBnocken) einwirken. Fig. 3 

&5 zeigt einen Kolben 22 im Bereich seiner oberen Tot- 
punktlage bei geschlossenen EinlaB- und AuslaBdffnun- 
gen 18, 19. Wie aus Fig. 4 zu ersehen ist, haben die 
EinlaBdffnung 18 sowie die AuslaBdffnung 19 jeweils 
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etwa die Form eines Halbkreises und sind durch einen 
Mittelsteg 23 voneinander getrennt, in den die Flach- 
schieber 20 in der vorgeschobenen VerschluBstellung 
dicht eingreifen, wie Fig. 3 zeigt Die EinlaBoffnung 18 
hat eine grdBere Querschnittsflache als die AuslaBoff- 5 
nung. 

Bei der in Fig. 5 dargestellten Ventilanordnung sind 
zwei Ventilschieber 24 schrag zur Ungsmittetachse des 
Kolbens 25 angeordnet und zum Offnen und SchlieBen 
einer EinlaBoffnung 26 sowie einer AuslaBdffnung 27 10 
wiederum hin- und herbewegbar. Hierzu ist eine in der 
Figur nicht dargestellte obenliegende Nockenwelie an- 
geordnet, die wiederum uber ringffirmige Betatigungs- 
hebel die beiden Ventilschieber 24 zwangsweise hin- 
und herbewegt Bei dieser Ausfuhrungsform kann das 15 
Kopfende des Kolbens 25 der schragen Anordnung der 
Ventilschieber entsprechend gestaltet seia 

In den Fig.6A und 6B werden eine EinlaBoffnung 28 
sowie eine AuslaBdffnung 29 taktweise von einem Rota- 
tionsventil 30 geflffnet und geschlossen, das zwei unab- 20 
hangig voneinander drehbare Ventilteller 31, 32 auf- 
weist Der untere Ventilteller 31 ist einsttickig mit einer 
zentralen Welle 34 verbunden, die mit der Langsmittel- 
achse 35 des Kolbens 36 fluchtet Die einstuckig mit dem 
Ventilteller 32 verbundene Hohlwelle 37 sitzt drehbar 25 
auf der zentralen Welle 34. Die Wellen 34 und 37 wer- 
den unabhangig voneinander iiber geeignete Antriebs- 
mittel taktweise so gedreht, daB entweder die AuslaB- 
dffnung 29 (Fig. 6A), die EinlaBoffnung 28 (Fig. 6B) oder 
beide Offnungen verschlossen sind. Die Drehbewegun- 30 
gen der Ventilteller 31 und 32 werden wiederum in jeder 
Phase zwangsgesteuert oder iiber einen Schrittmotor 
gesteuert, wes ebenf alls im Rahmen der Erfindung liegt 

In den Fig. 7A bis 7C ist ein Ventil 39 dargestellt, daB 
eine ovale GrundriQform hat, so daB das Ventil 39 zwei 35 
nebeneinander angeordnete kreisringformige Ventile 
bei dennoch vergroBerter Ventiloffnung ersetzen kann. 

In denFlg. 8 und 9 werden eine EinlaBoffnung 40 und 
eine AuslaBdffnung 41 taktweise von zwei nebeneinen- 
der angeordneten Rotationsventilen 42 und 43 geoffnet 40 
und geschlossen, deren Ventilteller 44 und 45 zu diesem 
Zweck geeignete Aussparungen 46 und 47 aufweisen. 
Die Rotationsventile42 und 43 werden unabhangig von- 
einander uber geeignete Antriebsmittel, vorzugsweise 
Schrittrnotoren, taktweise so gedreht, daB entweder ei- 45 
ne der beiden Offnungen oder beide Offnungen ver- 
schlossen sind. Auch hier wird die Drehbewegung der 
Ventilteller 44 und 45 in jeder Phase zwangsgesteuert. 

In Fig. 10 ist eine alternative Zwangssteuerung fur 
Flachschieberventile dargestellt, die beispielsweise bei 50 
derin Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung verwendbar ist. Ein ringformiger Betatigungshe- 
bel 48, der von auf einer Nockenwelie 49 sitzenden Off- 
nungs- und SchlieBnocken taktweise bewegt wird, ist 
mil einem Kipphebel 50 versehen, der mit einem ent- 55 
sprechend gerundeten Endabschnitt 51 eine Bohrung 
des Flachschiebers 52 durchgreift und zwischen dem 
Endabschnitt 51 und dem ringfbrmigen Betatigungsab- 
schnitt auf einer Achse 53 schwenkbar gelagert ist Die- 
se Achse durchgreift ein Langloch 54 des Kipphebels 50 60 
und ist in einem schrag verlaufenden Langloch 55 des 
Zylinderkopfs schrag nach unten verschieblich gehalten, 
wobei das Langloch 55 eine solche Form hat, daB bei der 
Verstellung der Achse 53 in den Langlochern der Null- 
punkt des Schliefihubs konstant bleibt Durch Verstel- 65 
lung der Achse 53 laBt sich der Offnungshub stufenlos 
variieren, wobei im Gegensatz zu der weiten oben be- 
schriebenen Ausfuhrungsform gemaB Fig. 3 die Lege 



der Nockenwelie 49 konstant bleibt. 



Patentansprilche 

1. Ventilanordnung filr Zylinder eines Verbren- 
nungsmotors, mit wenigstens einer Nockenwelie, 
durch deren Nocken jedes EinlaB- und AuslaBventil 
in die Offnungsstellung bewegbar ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auch die SchlieBbewegung der 
Ventile (1, 9, 21, 24, 31, 32, 33, 39), vorzugsweise 
Qber Nocken (7, 8, 14, 15) der Nockenwelie (6, 16), 
zwangsgesteuert ist 

2. Ventilanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB jedes Ventil (1) mit einem Off- 
nungskipphebel (2) und einem SchlieBkipphebel (3, 
3a) verbunden ist. an deren voneinander beabstan- 
deten Kopfenden ein Offnungsnocken (7) und ein 
SchlieBnocken (8) angreift 

3. Ventilanordnung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die beiden Kipphebel (23*) auf 
einer gemeinsamen Achse (4) schwenkbar gelagert 
sind, oder daB die beiden Kipphebel einstuckig als 
ein Gabelfinger ausgebildet sind. 

4. Ventilanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jedes Ventil (9, 21, 24) mit einem 
ringformigen Betatigungshebel (10) verbunden ist, 
der einen Offnungsnocken (14) und wenigstens ei- 
nen, vorzugsweise zwei SchlieBnocken (15) um- 
greift 

5. Ventilanordnung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der ringfdrmige Betatigungshe- 
bel (10) mit einem Steg (12) den TassenstoBel (13) 
des Ventils (9) untergreift, daB auf den TassenstoBel 
(13) ein Offnungsnocken (14) einwirkt und daB an 
einem im wesentlichen parallelen Steg (17) die vor- 
zugsweise zwei SchlieBnocken (15) anliegen. 

6. Ventilanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, daB als EinlaB- und 
AuslaBventile eines Zylinders jeweils ein Schieber 
(21, 24) angeordnet ist, der zwischen einer zuriick- 
gezogenen Offnungsstellung und einer vorgescho- 
benen SchlieBstellung bewegbar ist 

7. Ventilanordnung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die EinlaBdffnung (18, 26) und 
die AuslaBdffnung (19, 27) des Zylinders jeweils et- 
wa die Form eines Halbkreises haben und durch 
einen Mittelsteg (23) voneinander getrennt sind. 

8. Ventilanordnung nach Anspruch 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Gesamtflache der 
EinlaBoffnung (18) und der AuslaBdffnung (19) 60 
bis 90% der Querschnittsflache des Zylinders be- 
tragt 

9. Ventilanordnung nach einem der Anspruche 6 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, daB die Schieber (21) im 
wesentlichen senkrecht zur Bewegungsrichtung 
des Kolbens (22) bewegbar sind. 

10. Ventilanordnung nach einem der Anspruche 6 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB zwei seitliche 
Nockenwellen zur Betatigung der Schieber (21) an- 
geordnet sind. 

11. Ventilanordnung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet daB der seitliche Abstand der den 
EinlaBoffnungen (18) zugeordneten Nockenwelie 
von den EinlaBoffnungen der Zylinder einstellbar 
ist, so daB der Offnungsgrad der EinlaBoffnungen 
(21) steuerbar ist 

12. Ventilanordnung nach einem der Anspruche 6 
bis 8, dadurch gekennzeichnet daB die Schieber 
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(24) schrSg zur Bewegungsrichtung des Kolbens 

(25) bewegbar angeordnet sind 

13. Ventilanordnung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine obere Nockenwelle zur 
Betatigung dcr Schieber (24) angeordnet ist. 5 

14. Ventilanordnung nach einem der AnsprQche 1 
bis 5. dadurch gekennzeichnet, daB als EinlaB- und 
AuslaBventil eines Zylinders ein Rotationsventil 
(30) angeordnet ist, das wenigstens zwei unabhan- 
gig voneinander drehbare Ventilteller (31, 32) auf- 10 
weist 

15. Ventilanordnung nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ventilteller (31. 32) urn ei- 
ne zentrale Achse (34) drehbar sind, die mit der 
Ungsmittelachse (35) des Kolbens (36) fl uchtet und 1 5 
einen etwas gr6Beren Durchmesser als die Kolben- 
bohrung haben. 

16. Ventilanordnung nach Anspruch 14 oder 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB die EinlaBdffnung (28) 
und die AuslaBoffnung (29) im wesentlichen eine 20 
Halbkreisform aufweist 

17. Ventilanordnung nach einem der AnsprUche 14 
bis i6. dadurch gekennzeichnet, daB jeder drehbare 
Ventilteller (31, 32) eine solche Form hat, daB er 
wahlweise die EinlaBdffnung (28) oder die AuslaB- 25 
dffnung(29)Qberdeckt 

18. Ventilanordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Ventil (39) 
einen langgestreckten VerschluBabschnitt aufweist. 

19. Ventilanordnung nach Anspruch 18, dadurch 30 
gekennzeichnet, dafl das Ventil (39) eine ovale 
GrundriBform hat 
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